® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Off enlegungsschrift 
© DE 4026852 A1 



© Int. CI. 

HOI Q 1/36 

H 01 Q 7/02 
// HOI Q 7/06 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag; 



P40 26 852.7 
24. 8.90 
28. 2.91 



CM 
W 
CO 
CD 
CM 

s 

Q 



© Unionsprioritat: © © © 


@ Erfinder: 


id no oo /"* d 1A101 /an 

24 .08.83 GB 19283/89 
© Anmelder: 


Forster, Edward Charles, Eeariy /Reading, Berkshire. 
GB 


Phase Track Ltd.; The Robert Cort Industrial Estate, 
Reading, GB 




© Vertreter: 




Strehl. P., Dipl.-lng. Dipl.-Wirtsch -Ing.; 
Schubel-Hopf, U., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat.: Groening, 
H., OipUng., Pat-Anwalte, 8000 Munchen 




© Schteifenantenne 


\ 



CM 
U> 
OO 
CD 
CM 

9 

Ui 

O 



Eina nichtresonante Schleifenamenne besteht au* einer 
Anzahl einzelner Schleifen (IP2, LP3. LP4), die tm wesantli- 
chen in der gleichen Ebene angeordnet und mitainander 
parallel und in Phase verbunden sind. Oadurch wird eine 
Antenna mit vermtndertar Raihaninduktivitat geschafien. 
was eina grd&ere Letstungsabgabe ermogJicht. 
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Die Erfindung bezieht sich auf Schleifenantennen. 

Fig. 1 zeigt cine einfache Ringantenne LP1, die bei 
Plazierung in einem magnetischen Wechselfeld eine 
Spannung zwischen ihren AnschlQssen erzeugt. 

Fig. 2 zeigt den aquivalenten Schaltkreis zu Fig. 1, 
und dieser besteht aus einem Spannungserzeuger Gl in 
Serie mit einer Induktivitat Li. Der Spannungserzeuger 
Gl liefert eine Spannung e, aber die Schleifenindukti vi- 
tal LI begrenzt den einer Last zufflhrbaren Strom, falls 
eine solche direkt an den Anschliissen anliegt Bei Ver- 
wendung einer derartigen Antenne fur empfindliche 
Empfangszwecke stelk sich heraus, daB der Durchmes- 
ser der Schleife recht groD sein mufl. aber die Induktivi- 
tat mit der von der Schleife eingeschlossenen Flache 
zunimmt, und in der Praxis der Wirkungsgrad bei der 
direkten Beaufschlagung einer Last mit dem Signal sehr 
gering ist. 

Fig. 3 zeigt, wie die einfache Schleife mit einem aktt- 
ven Bauteil zum Erreichen einer Verstarkung kombi- 
niert werden kann. Die Schaltung ist schematisch und 
enthalt nicht die Spannungsversorgung und die Vor- 
spannungselemente fOr das Bauteil. Die den Spannungs- 
erzeuger Gl und die Reiheninduktivitat L! enthaltende 
Schleife liefert einen Strom i an das Bauteil. in diesem 
Fall an den Transistor Qfl, der in normaler Basisschal- 
tung mil einer Lastimpedanz Rl verbunden ist Die Ein- 
gangsimpedanz des Transistors Ql kann fiir prakiische 
Zwecke als nahe Nut! angesehen werden, und unter An- 
nahme einer Stromverstarkung von eins wird der Strom 
i auch durch Rl flieBen. 

Jedoch muB fOr eine genOgend groDe Spannung e 
eine erhebliche SchleifengrdBe verwendet werden. was 
dazu f tihrt daB die Induktivitat LS zu groB wird. um eine 
brauchbare Verstarkung der Schaltung zu bewirken. 
Allgemein ist die Schaltung von begrenztem prakti- 
schem Nutzen. 

Fig. 4, die ebenfalls schematisch ist. zeigt. wie zwei 
Schleifen. die Spannungserzeuger G2 und G3 zusam- 
men mit Reihentnduktivitaten L2 und L3 umfassen. ver- 
wendet werden konnen, um zwei Basisgrundschaltungs- 
verstarker in Gegentakt-lConfiguration (push-pull) zu 
treiben. Diese werden gebildet durch die Transistoren 
Q2 und Q3 mit dem im Transformator Tl zusammenge* 
faOten Ausgang, der Strom an die Last Rj liefert Dies 
hat die allgemein bekannte Eigenschaft der Verminde- 
rung von Intermodulationsprodukten zweiter Ordnung 
zur Folge, die durch die den aktiven Bauteilen inharen- 
ten Nichtlinearitaten erzeugt werden. 

Die beiden G2/L2 und G3/L3 umfassenden Schleifen 
werden durch eine zweiwindige. in der Mitte angezapfte 
Spule gebildet und sind vom gleichen Durchmesser wie 
der vorher fiir LP1 vorgesehene. Dies ist wieder ange- 
sichts der Ineffizienz von begrenzter praktischer Bedeu- 
tung. 

Die vorliegende Erfindung stellt eine nicht-resonante 
Schleifenantenne bereit die eine Anzahl kleinerer 
Schleifen umfaOt. die parallel und in Phase verbunden 
sind> wodurch die wirksame Gesamtinduktivitat vermin- 
den wird. Bevorzugte Ausbildungen der Erfindung sind 
in den Anspruchen 1 — 12 enthalten. 

Die Erfindung liefert eine Einrichtung mil verminder- 
ler Reiheninduktivitat. und ermoglicht hierdurch eine 
groBere Leistungsabgabe. 

Die die Erfindung ausbildenden Anordnungen wer- 
den nachfolgend beispieihaft unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigt 



Fig. 1 cine einfache Schleifenantenne herkdmmlicher 
Bauart; 

Fig. 2 das zugeordnete Schaltbild der Schleifenanten- 
ne gemaB Fig. 1 ; 
5 Fig. 3 ein schematisches Schaltbild eines herkommli- 
chen aktiven Antennensystems; 

Fig. 4 ein schematisches Schaltbild eines alternativen, 
herkommlichen aktiven Antennensystems; 

Fig. 5 eine Schleifenantenne gemaB der vorliegenden 
io Erfindung; 

Fig. 6 eine weitere Schleifenantenne gemaB der Erfin- 
dung; 

Fig. 7 die mechanische Struktur einer wetteren 
Schleifenantenne gemaB der Erfindung; 
ts Fig. 8 noch eine Schleifenantenne gemaB der Erfin- 
dung. 

Fig. 5 zeigt eine Antenne gemaB der vorliegenden 
Erfindung. bei der eine einzelne Schleife in kleinere 
Schleifen LP2. LP3 und LP4 gespahen ist, die die gleiche 

20 Gesamifiache wie eine entsprechende Einzelschieife 
aufweisen. Nachdem kein gemeinsamer Pfad fttr magne- 
tische Flufllinien zur Kopplung irgendeiner der Schlei- 
fen existiert, sind diese gegeneinander gut isoliert. Die 
Ausgangsspannung entsteht phasengleich zwischen den 

25 Punkten a und b einer jeden Schleife. Somit kdnnen alle 
Punkte a bzw. alle Punkte b miteinander verbunden 
werden. Die Induktivitat jeder Spule t /n-mal der Induk- 
tivitat einer einzelnen Schleife. die die gleiche Gesamt- 
fiache umschlieBt wie die drei Schleifen LP2, LP3 und 

30 LP4. Wenn jedoch diese einzelnen Schleifen parallel 
verbunden werden. reduziert sich die Induktivitat noch- 
mals um 1/n. Somit vermindert sich die Reiheninduktivi- 
tat der [Combination um 1/n 2 . wahrend sich die Span- 
nung nur um l/n reduziert In diesem Fall dreier gleich 

35 groBer Spulen ist n gleich 3. Es ist erkennbar. daB hier- 
durch ein wesentlicher Voneil erzielbar ist 

Die maximale GrdBe des Schleifenantennensystems 
wird begrenzt durch die Eigenresonanz einzelner 
Schleifen aufgrund von EigenkapazitMten. Es ist femer 

40 wunschenswert, daB der Durchmesser des gesamten Sy- 
stems nicht ein signifikanter Bruchteil einer Wellenian- 
ge (vorzugsweise nicht mehr als ein Zehmel) wird. wo- 
durch ansonsten die Phase der Komponentenspannung 
beeinfluBt wtirde. 

45 Die Antenne kann an ein aktives Element wie ein in 
Fig. 3 gezeiger Basisgrundschaltungsverstarker ange- 
schlossen werden. um ein praktisches und wirksames 
Antennensystem zu erzeugen. 
In der Grundausftlhrung mit einem Basisgrundschal- 

50 tungsverstarker ist das Schleifensystern jedoch beziig- 
fich der Erfindung unabgeglichen, was dazu fOhrt daB 
sowohl elektrische als auch magnetische Signalkompo- 
nenten empfangen werden. Das heiBt daB die Quer- 
strahlungsnullpunkte (broadside nulls) der idealen 

55 Schleifenantenne nicht erreicht werden und daB die An- 
tenne auch cmpfanglich ist fur elektrostatische Kopp- 
lung mit lokalen Stfirquellen. 

Durch die Anordnung von zwei schematisch in Fig. 6 
gezeigten segment ierten koaxial und nahe beieinander 

eo liegenden Schleifenantennen LAI und LA2 ist es m6g- 
lich. einen Gegentaktverstarker des in Fig. 4 gezeigten 
Types anzusteuern. Dieses abgeglichene Schleifenan- 
tennensystem hat all die Vorteile einer reinen magne- 
tischen Schleifenantenne und einer Gegentakt-Schal* 

65 tung fur die aktiven Bauteile. In Fig. 6 ist jede der An- 
tennen LAI und LA2 ahnltch zu der von Fig. 5. bis auf 
daB vicr kleinere Schleifen siatt drei vorhanden sind. 
Die Anzahl kann verandert werden. 
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Als weitere Alternative kann eine einzelne segmen- 
tierte Schleifenantenne. wie die der Fig. 5, mil einem 
Gcgentaktverstarker gekoppelt werden; in diesem FaJI 
wird vorzugsweise kein Teil der Schleife geerdet. 

Fig. 7 zeigt eine aktive Schleifenantenne 70 gemaB 5 
der vorliegenden Erfindung. Die Antenne 70 hat eine 
Gesamtweite von I Meter, ist verwendbar fur Signale 
von 50 kHz bis 30 MHz, 1st auf einem Dreibein 72 ange- 
bracht und hat einen den AnschlQssen der einzelen 
Schleifen gegenUber liegenden Ve marker 74. Der Ver- to 
starker 74 ist mit einer Strom verso rgung und einer Zei- 
lenvorschubschaltung 76 (line feed circuit) verbunden. 

Die mechanische Anordnung der Schleifen erlaubt 
eine wesentlich einfachere und leichtere Konstruktion 
als die mit herkdmmlichen EinzelscMeifensystemen. Sie 15 
ermdgiicht ferner die Entwicklung von poriablen. 
schirmartig zusammenlegbaren Antennen. 

In der Ausfuhrungsform der Fig. 8 ist die Gesamt- 
form der Antenne 80 dreieckig. Es sind sechs kleinere, 
dreieckige Schleifen. Alle Schleifen haben Anschlusse, 20 
die im Mittelpunkt 82 der Basis des groBen Dreieckes 
vorgesehen sind. 

Vorzugsweise sind die AnschlQsse der einzelnen, klei- 
neren Schleifen, wie in der obigen Ausfuhrungsform, in 
einem gemeinsamen Punkt angeordnet, urn die Notwen- 2s 
digkeit sorgfSkig konstruiener Verbindungsleitungen 
bei Erhaltung der Gleichtakt-Beziehung der Signale zu 
vermeiden. Es kann fOr den Verbindungspunkt auch 
vorteilhaft sein, wenn dieser zentral angeordnet und von 
klcineren Schleifen umgeben ist. wie bei den Ausfuhrun- 30 
gen der Fig. 5 bis 7. 

Eine einzelne Schleife kann mit einem ferromagneti- 
schen oder ferrimagnetischen Kern verse hen sein. Fer- 
ner kann jede Schleife mchr als eine Windung umfassen, 
obwohl die einzelnen Schleifen der oben beschriebenen 15 
Ausfuhrungen jeweils nur eine Windung aufweisea 

Die obigen Ausffihrungen verwenden die bevorzugte 
Anordnung. bei der eine Anzahl einzelner Schleifen in 
einer gemeinsamen Ebene vorhanden sind. Es ware al- 
ternativ auch moglich, andere Anordnungen wie jeweils 40 
eine einzelne Schleife in einer Anzahl separates vor- 
zugsweise paralleler Ebenen, vorzusehen. Dies erhohi 
jedoch das Risiko von gegenseitigen Kopplungen. 

In jeder der Ausf iihrungsformen der vorliegenden Er- 
findung sind die Schleifen vorzugsweise so angeordnet, 45 
dafi die gegenseitige Kopplung zwischen ihnen nicht 
mehr als 0,5, und vorzugsweise nicht mehr als 0,1 be- 
tragi. 

Patentanspruche so 

1. Nichtresonante Schleifenantenne mit einer An- 
zahl einzelner Schleifen (LP2, LP3. LP4), die im 
wesentlichen in der gleichen Ebene angeordnet, 
und miteinander parallel und gleichphasig verbun- 55 
den sind. 

2. Schleifenantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzetchnet, daB ein gemeinsamer Verbindungs- 
punkt in dem Punkt Oder Bereich vorgesehen ist, in 
dem die AnschlQsse der Schleifen (LP2. LP3, LP4) *o 
angeordnet sind. 

3. Schleifenantenne nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleifen (LP2. LP3, LP4) im 
wesentlichen den Verbindungspunkt umgeben. 

4. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 65 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schleifen (LP2. LP3. LP4) gleich groOsind. 

5. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 



den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Antenne (LAI, LA2) eine Gesamtschleifenflache 
aufweist, die im wesentlichen von den Flachen der 
einzelnen Schleifen (LP2, LP3, LP4) ausgefullt isL 

6. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
weitere Anzahl einzelner Schleifen vorgesehen ist, 
die parallel und gleichphasig verbunden sind, und in 
einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind (LA2), 
die separat aber parallel benachbart der Ebene der 
ersten Anzahl (LAI) einzelner Schleifen (LP2, LP3, 
LP4)liegL 

7. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gesamtdurchmesser der von den einzelnen Schlei- 
fen eingenommenen Flache klein ist, verglichen mit 
der Wellenlange der von dieser zu empfangenen 
Signale. 

8. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
schirmartig aufgebaut ist, urn mechanisch zusam- 
menlegbar zu sein. 

9. Schleifenantenne nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
grundsitzliche mechanische Struktur aus radialen 
Armen besteht 

10. Aktives Schleifenantennensystem mit einer 
Schleifenantenne gemaB einem der vorhergehen- 
den Anspruche, das Ausgangsanschtusse (a, b) auf- 
weist, die eingerichtet sind, urn Signale an ein akti- 
ves Bauteil (74) auszugeben. 

11. System nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aktive Bauteil (74) Teil eines Ba~ 
sisschattungsverstfrkers ist 

12. System nach Anspruch 10 mit VerstSrkern, die 
in Gegentaktkonfiguration (push-pull) (Q2. Q3) an- 
geordnet sind, um eine bezuglich der Erdung im 
wesentlichen abgeglichene Antenne (70) bilden. 

13. Nichtresonante Schleifenantenne mit einer An- 
zahl einzelner Schleifen, die im wesentlichen keine 
gegenseitige Kopplung aufweisen, und miteinander 
parallel und gleichphasig verbunden sind. 
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